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(54) Transparente Polyesterverbundfolle mlt hoher Sauerstoffbarrlere, Verfahren zu Ihrer 
Herstellung und ihre Verwendung 

(57) Offenbart ist eine transparente, biaxial orien- 
tierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu min- 
destens 80 Gew.-% aus einem thermoplastischen 
Polyester besteht, und mindestens einer Deckschicht, 
die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Deckschicht 
aus einem Polymer oder einem Gemisch von Polyme- 
ren besteht, das mindestens 40 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten enthait und bis zu 60 Gew.-% an 
Ethylenterephthalat-Einheiten und/oder Einheiten aus 
cycloaliphatischen oder aromatischen biolen und/oder 
Dicarbonsfiuren enthalt, mit der Ma3gabe, da8 der T g 2- 
Wert der Polyesterfolie uber dem t g 2-Wert der Basis- 
schicht, aber unter dem T g 2-Wert der Deckschicht liegt. 
Die Folie besitzt eine geringe Durchiassigkeit for Luft- 
sauerstoff. Sie eignet sich besonders for Verpackungs- 
zwecke, speziell zur Verpackung von Lebens- und 
GenuBmitteln. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu mind est ens 
80 Gew.-% aus einem thermoplastischen Polyester besteht, und einer Deckschicht. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre Verwendung. 

In vielen Fallen wird bei Lebensmittelverpackungen eine hohe Sperrwirkung gegenuber Gasen, Wasserdampf und 
Aromastoffen verlangt. Ublicherweise werden deshalb metallisierte Oder mit Polivinylidenchlorid (PVDC) beschichtete 
Polypropylenfolien verwendet. Metallisierte Polypropylertfolien sind jedoch nicht transparent und werden deshalb dort 
nicht eingesetzt, wo der Blick auf den Inhalt zusatzliche Werbewirksamkeit verspricht. Mit PVDC beschichtete Folien 
sind zwar transparent, aber die Beschichtung erfolgt - ebenso wie die Metallisierung - in einem zweiten Arbeitsgang, 
der die Verpackung deutlich verteuert. Ethyl en-Vinylalkohol-Copoly mere (EVOH) Zeigen ebenfalls eine hohe Sperrwir- 
kung. Aber mit EVOH modifizierte Folien sind besonders stark gegenQber Feuchte empfindlich, was den Anwendungs- 
bereich einschrankt. Wegen ihrer schtechten mechanischen Eigenschaften sind sie zudem relativ dick, Oder sie 
mussen kostenintensiv mit anderen Materialien laminiert werden. AuBerdem sind sie nach Gebrauch problematisch zu 
entsorgen. Einige Rohstoffe sind zudem for die Herstellung von Lebensmittelverpackungen ungeeignet bzw. nicht amt- 
lich zugelassen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie zur Verfu- 
gung zu stellen. die sich einfach und preiswert herstellen la&t die guten physikalischen Eigenschaften der bekannten 
Folien besitzt und keine Entsorgungsprobleme verursacht. 

Gelost wird die Aufgabe durch eine biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu mindestens 80 
Gew.-% aus (mindestens) einem thermoplastischen Polyester besteht und mindestens einer Deckschicht, wobei die 
Folie dadurch gekennzeichnet ist daB die Deckschicht(en) aus einem Polymer Oder einem Gemisch von Polymeren 
besteht/bestehen, das mindestens 40 Gew.-% an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und bis zu 60 Gew.-% an Ethylen- 
terephthalat-Einheiten und/oder bis zu 60 % Einheiten aus cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen und/oder 
Dicarbonsauren enthalt, mit der MaBgabe, daft der T g 2-Wert der Polyesterfolie uber dem T g 2-Wert der Basisschicht, 
aber unter dem T g 2-Wert der Deckschicht liegt. Die erfindungsgemaBe Folie weist allgemein eine Sauerstoffpermea- 
tion von weniger ais 80 cnrVm 2 bar d, bevorzugt weniger als 75 cnr^/m 2 bar d, besonders bevorzugt weniger als 70 
cm 3 /m 2 bar d auf. 

Bevorzugt ist eine Polyesterfolie, in der die Polymere der Deckschicht mindestens 65 Gew.-% an Ethyfen-2 ( 6-naph- 
thalat-Einheiten und bis zu 35 Gew.- % an Ethylenterephthalat-Einheiten enthalten. Davon ist wiederum eine solche 
Polyesterfolie besonders bevorzugt, in der die Polymere der Deckschicht mindestens 70 Gew.-% an Ethylen-2,6-naph- 
thalat-Einheiten und bis zu 30 Gew.-%an Ethylen-terephthalat-Einheiten enthalten: Die Deckschicht kann jedoch auch 
vollstandig aus Ethylen-2,6-naphthalat-Polymeren bestehen. 

Geeignete aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Glykole der allge- 
meinen Formel HOKCH^n-OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan-1 ,3-diol, Butan-1 ,4- 
diol, Pentan-1 ,5-diol und Hexan-1,6-diol) oder verzwetgte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen, cyclo- 
aliphatische, gegebenenfalls heteroatomhaltige Diole mit einem oder mehreren Ring. Von den cycloaliphatischen Dio- 
len sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dioQ zu nennen. Geeignete andere aromatische Diole 
entsprechen beispielsweise der Formel HO-C 6 H4-X-C 6 H 4 -OH ( wobei X fur -CH 2 -, - CfCH^-, -C(CF 3 ) 2 -, -0- t -S- Oder 
- S0 2 - steht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HOC 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut geeignet. 

Aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphthalindicarbonsauren (beispielsweise 
Naphthalin-1,4- oder 1,6-dicarbonsaure), Biphenyl-x.x* -dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4 p 4'-dicarbonsaure), 
Diphenylacetylen-x,x'<licarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure) oder Stilben-x.x'-dicarbon- 
sauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4- 
dicarbonsaure) zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 -C 19 )Alkandisauren besonders geeig- 
net wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung dieser Folie. Es umfaGt das 

a) Herstellen einer Folie aus Basis- und Deckschicht(en) durch Coextrusion, 

b) biaxial e Verstrecken der Folie und 

c) Thermofixieren der verstreckten Folie. 

Zur Herstellung der Deckschicht werden zweckmaBig Granulate aus Polyethylenterephthalat und Polyethylen-2,6- 
naphthalat im gewunschten Mischungsverhaltnis direkt dem Extruder zugefuhrt. Die beiden Materialien lassen sich bei 
etwa 300 °C und bei einer Verweilzeit von etwa 5 min aufschmelzen und extrudieren. Unter diesen Bedingungen kdn- 
nen im Extruder Umesterungsreaktionen ablaufen, bei denen sich Copolymere aus den Homopolymeren bilden. 

Die Polymere fur die Basisschicht werden zweckmaBig uber einen weiteren Extruder zugefuhrt Etwa vorhandene 
Fremdkorper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Polymerschmelze vor der Extrusion abfiltrieren. Die Schmel- 
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zen werden dann in einer Mehrschichtduse zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt und Obereinander geschichtet. 
AnschlieBend wird der Mehrschichtfilm mit Hilfe in r Kuhiwalze und gegeben nfalls weiteren Walzen abgezogen und 
verfestigt 

Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefGhrt. Dabei wird vorzugsweise erst in Langs- 
richtung (d.h. in Maschinenrichtung) und anschli Bend in Querrichtung (d.h. senkrecht zur Maschinenrichtung) ver- 
streckt. Dies fuhrt zu einer Orientierung der Molekulketten. Das Verstrecken in Langsricritung laBt sich mit Hilfe zweier 
entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnell laufenden Walzen durchfuhren. Zum Querver- 
strecken benutzt man allgemein einen entsprechenden Kluppenrahmen. 

Die Temperatur, bei der die Verstreckung durchgefQhrt wird, kann in einem relativ groBen Bereich variieren und 
richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Fotie. !m allgemeinen wird die Langsstreckung bei 80 bis 130 °C 
und die Querstreckung bei 90 bis 150 °C durchgefuhrt. Das Langsstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 
bis 6:1. bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1. Das Querstreckverhaltnis liegt allgmein im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1, bevorzugt 
von 3,5:1 bis 4,5:1. 

Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie etwa 0,1 bis 10 s lang bei einer Temperatur von 150 bis 250 
°C gehalten. AnschlieBend wird die Folie in ublicher Weise aufgewickelt 

Von groBem Vorteil bei diesem Verfahren ist, da 6 dem Extruder Granulate zugegeben werden konnen, die die 
Maschine nicht verWeben. 

Die Basisschicht der Folie besteht bevorzugt zu mindestens 90 Gew.-% aus dem thermoplastischen Polyester. 
Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= Poly ethyl enterephthalat, PET), aus Ethylengly- 
kol und Naphthalin-2,6<licarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydroxymethylcyclohexan und 
Terephthalsaure [= Poly(1 ,4-cyclohexandimethylenterephthalat, PCDT) sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6<iicar- 
bonsaure und Biphenyl-4,4'<licarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt 
sind Polyester, die zu mindestens 90 mol-%, bevorzugt mindestens 95 mol-% ( aus Ethylenglykol- und Tereprrthalsaure- 
Einheiten oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einhehen bestehen. Die restlichen Monomerein- 
heiten stammen aus anderen Diolen bzw. Dicarbonsauren. Geeignete Diol-Comonomere sind beispielsweise Di ethy- 
lenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH 2 ) n -OH; wobei n eine ganze Zahl von 
3 bis 6 darstellt, verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen, aromatische Diole der allgemeinen 
Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 -, -C(CH 3 ) 2 -, -C(CF 3 ) 2 -, -0-, -S- Oder -S0 2 - steht, oder Bisphenole der 
allgemeinen Formel HOC H 6 -C 4 H 6 -0 4 H eingesetzt werden. 

Die Dicarbonsaure-Comonomereinheiten leitensich bevorzugt ab von Benzoldicarbonsauren, Naphthalindicarbon- 
sauren, Biphenyl-x,x'<licarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4'-dicarbonsfiure), Cyclohexandicarbonsauren (ins- 
besondere Cyclohexan-1,4-dicarbonsaure), Diphenylacety!en-x.x , <licarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen- 
4,4 , -dicarbonsaure), Stiiben-x.x'-dicarbonsaure oder (C 1 -C 15 )Alkandicarbonsauren l wobei der Alkanteil geradkettig 
oder verzweigt sein kann. 

Die Herstellung der Polyester kann nach dem Umesterungsveriahren erfolgen. Dabei gent man von Dicarbonsau- 
reestern und Diolen aus, die mit den ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium- und Mangan- 
Satzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein ublicher Polykondensations- 
katalysatoren, wie Antimontrioxid oder Titan-Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kann ebenso gut nach dem 
Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei gent man direkt von 
den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Fur die Verarbeitung der Polymere hat es sich als giinstig erwiesen, die Polymere fur die Basisschicht und die 
Deckschicht(en) so zu wahlen, daB sich die Viskositaten der jeweiligen Polymerschmelzen nicht zu sehr unterscheiden. 
Im anderen Fall ist mit FlieBstOrungen oder Streifenbildung auf der fertigen Folie zu rechnen. FOr die Beschreibung der 
Viskositatsbereiche der beiden Schmelzen wird eine modifizierte LOsungsmittelviskositat (SV-Wert oder solution visco- 
sity) verwendet. Fur handelsubliche Polyethylenterephthalate, die sich zur Herstellung von biaxial orientierten Folien 
eignen, liegen die SV-Werte im Bereich von 800 bis 1000. Urn eine einwandfreie Qualitat der Folie zu gewahrleisten, 
sollte der SV-Wert der Copolymers fur die Deckschicht im Bereich von 500 bis 1200 liegen. Falls erwunscht. kann an 
den jeweiligen Granulaten eine Festphasenkondensation durchgefuhrt werden, urn die benotigten SV-Werte der Mate- 
riaiien einzustellen. Allgemein gilt, daB sich die SV-Werte der Polymerschmelzen fur Basis- und Deckschicht(en) um 
nicht mehr als 200, vorzugsweise nicht mehr ats 1 00, unterscheiden sollten. 

Die Polymere for die Deckschicht kflnnen auf 3 verschiedene Weisen hergestellt werden: 

a) Bei der gemeinsamen Polykondensation werden Terephthalsaure und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure gemein- 
sam mit Ethylenglykol in einem Reaktionskessel vorgelegt und unter Verwendung der ublichen Katalysatoren und 
Stabilisatoren zu einem Polyester polykondensiert. Die Terephthalat- und Naphthalat-Einheiten sind dann in dem 
Polyester statistisch vertetlt. 

b) Polyethylenterephthalat (PET) und Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN) werden im gewunschten Verhaltnis 
gemeinsam aufgeschmolzen und gemischt. Dies kann entweder in einem Reaktionskessel oder vorzugsweise in 
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einem Schmelzkneter (Zweischneckenkneter) Oder einem Extruder erfolgen. Sofort nach dem Aufschmelzen 
beginnen Umesterungsreaktionen zwischen den Polyesiern. Zunachst erhalt man Blockcopolymere, aber mit 
zunehmender Reaktionszeit - abhangig von der Temperatur und Mischwirkung des Ruhrelements - werden die 
Blocke Weiner, und bei langer Reaktionszeit erhalt man ein statistisches Copolymer. Allerdings ist es nicht nOtig 
. und auch nicht unbedingt vorteilhaft zu warten, bis eine statistische Verteilung erreicht ist, denn die gewunschten 
Eigenschaften werden auch mit einem Blockcopolymer erhalten. AnschlieBend wird das erhaltene Copolymer aus 
einer DQse herausgepreBt und granuliert. 

c) PET und PEN werden als Granulat im gewunschten Verhaltnis gemischt und die Mischung dem Extruder fur die 
Deckschicht zugefuhrt. Hier findet die Umesterung zum Copolymer direkt wahrend der Herstellung der Folie statt. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB es sehr wirtschaftlich ist. In der Regel werden mit diesem Verfahren Block- 
copolymere erhalten, wobei die BlocWange von der Extrusionstemperatur, der Mischwirkung des Extruders und der 
Verweilzett in der Schmelze abhftngt. 

In einer bevorzugten AuslOhrungsform der Erfindung sind 0,1 bis 20 Gew.-%der Polymere der Basisschicht iden- 
tisch mit denen der Deckschicht. Diese werden der Basisschicht entweder direkt bei der Extrusion beigemischt Oder 
sind automatisch in der Folie durch Regeneratzugabe enthalten. Der Anteil dieser Copolymers in der Basisschicht ist 
so gewahlt, daB die Basisschicht kristailinen Charakter aufweist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform umfaBt die Folie auf der der Deckschicht abgewandten Seite eine weitere Deck- 
schicht aus Polyethylenterephthalat, die Pigmente enthait. 

Die erfindungsgemaHe Folie zeigt eine uberraschend hohe Sauerstoffbarriere. Werden dagegen fur die Deck- 
schicht(en) Polymere verwendet, die weniger als 40 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und mehr als 40 Gew.- 
% Ethyl enterephthalat-Einheiten enthalten, dann ist die Folie in manchen Fallen zwar etwas weniger durchtassig for 
Sauerstoff als eine Standardpolyesterfolie (die zu 100 Gew.-% aus Polyethylenterephthalat besteht), die Durchlassig- 
keit ist jedoch noch immer viel zu hoch. Es wurde sogar gefunden, daB die Sauerstoffbarriere gerihger ist als bei einer 
Standardpolyesterfolie, wenn die Deckschicht 30 bis 40 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten und 60 bis 70 Gew.- 
% Ethylen-terephthalat-Einheiten enthait. 

Weiterhin zeichnen sich die erfindungsgemaBen Folien dadurch aus, daB die Glasubergangstemperatur T g des 
(Co)polymers bzw. der (Co)polymere der Deckschicht(en) im Vergleich zum Stand der Technik hOher liegt als die Glas- 
ubergangstemperatur T g der Polymere der Basisschicht. Die Glasubergangstemperatur der eingesetzten (Copoly- 
mer e fur die Deckschicht(en) liegt vorzugsweise im Bereich von 80 bis 100 °C. Bei der Bestimmung der 
Glasubergangstemperaturen mittels Differential Scanning Calorimetry (DSC) kflnnen die Obergange der beiden 
Schichten nicht unterschieden werden. 

GlasObergange, die beim ersten Aufheizvorgang an biaxial orientierten, warmefixierten Folien bestimmt werden 
(im folgenden T g 1 genannt), sind durch die Kristallinitat sowie die moiekularen Spannungen im amorphen Anteil der 
Proben in ihrem AusmaB relativ gering, uber einen breiten Temperaturbereich verteilt und zu hOheren Temperaturen 
verschoben. Vor allem aufgrund von Orientierungseffekten eignen sie sich nicht zur Charakterisierung eines Polymers. 
Die Aufl&sung von DSC-MeBgeraten reicht oft nicht aus, urn die wegen der Orientierung und Kristallinitat kleinen und 
lt verschmierten n Glasstufen im ersten Aufheizvorgang (T g 1) der einzelnen Schichten der erfindungsgemaBen Folie zu 
erfassen. Wenn die Proben aufgeschmolzen und dann unter ihre Glasubergangstemperatur rasch wieder abgekuhlt 
(abgeschreckt) werden, so werden die Orientierungseffekte eliminiert. Beim erneuten Aufheizen werden dann Glas- 
Obergange (hier als T g 2 bezeichnet) gemessen, die eine hohere Intensitat haben und charakteristisch sind fur die 
jeweiligen Polymere. Die GlasObergange der einzelnen Schichten lassen sich allerdings auch hier nicht unterscheiden, 
weil sich die Schichten beim Aufschmelzen vermischen und die darin enthaitenen Polyester urrtereinander Ume- 
sterungsreaktionen eingehen. Es ist jedoch vOllig ausreichend, die T g 2 der gesamten coextrudierten Folien mit der T g 2 
des fur die Basisschicht verwendeten Polymers zu vergleichen. In bekannten Folien liegt der T g 2-Wert der Basisschicht 
hoher als der der coextrudierten Folie. wahrend der T g 2-Wert der Deckschicht niedriger liegt als der der Basisschicht 
und auch der der coextrudierten Folie. In der erfindungsgemaBen Folie ist dies gerade umgekehrt. Hier liegt der T g 2- 
Wert der coextrudierten Folie hOher als der der Basisschicht, aber unterhalb des T g 2-Werts der Deckschicht 

Die Basisschicht und die Deckschicht(en) konnen zusatzlich ubliche Additive, wie Stabilisatoren und Antiblockmit- 
tel, enthalten. Sie werden zweckmaBig dem Polymer bzw. der Polymermischung bereits vor dem Aufschmelzen zuge- 
setzt. Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphorsaure Oder Phosphorsdureester, 
eingesetzt Typische Antibiockmittel (in diesem Zusammenhang auch als Pigmente bezeichnet) sind anorganische 
und/oder organische Partikel, beispielsweise Calctumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat Bari- 
umcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, 
LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin oder ver- 
netzte Polystyrol- oder Arcrylat-Partikel. 

Als Additive konnen auch Mischungen von zwei und mehr verschiedenen Antibiockmittel n oder Mischungen von 
Antiblockmitteln gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgrOBe gewahH werden. Die Partikel k6n- 
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nen den einzeinen Schichten in den iiblichen Kbnzentrationen, z.B. als glykolische Dispersion wahrend der Polykon- 
densation oder ub r Masterbatch bei der Extrusion zugegeben werden. Als besonders geeignet haben sich 
Pigmentkonzentrationen von 0,0001 bis 5 Gew.-% erwiesen. Eine detaillierte Beschreibung der Antiblockmittel findet 
sich beispielsweise in der EP-A 0 602 984. 

Zur Einsteliung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie corona- bzw. flammvorbehandelt und/oder 
beschichtet sem. Typische Beschichtungen sind haftvermittelnde, antistatisch, schlupfverbessernd oder dehasiv wir- 
kende Schichten. 

Es bietet sich an, diese zusatzlichen Schichten fiber in-line coating mittels wassriger Dispersionen vor der Quer- 
verstreckung auf die Folie aufzubringen. 

Die erf indungsgemaBe Polyesterfolie enthalt vorzugsweise noch eine zweite Deckschicht. Aufbau Dicke und 
Zusammensetzung einer zweiten Deckschicht konnen unabhangig von der bereits vorhandenen Deckschicht gewahlt 
werden, wobei die zweite Deckschicht ebenfells die bereits genannten Polymere oder Polymermischungen enthalten 
kann, welche aber nicht mit der der ersten Deckschicht identisch sein mOssen. Die zweite Deckschicht kann auch 
andere gangige Deckschichtpolymere enthalten. 

Zwischen der Basisschicht und den Deckschicht(en) kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht bef in- 
den. Sie kann aus den fur die Basisschichten beschriebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform besteht sie aus dem fur die Basisschicht verwendeten Polyester. Sie kann auch die beschriebenen 
ublichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im allgemeinen grower als 0,3 und liegt vorzugsweise 
im Bereich von 0,5 bis 15 jim, insbesondere 1 ,0 bis 10 ^m. 

Die Dicke der Deckschicht(en) ist im allgemeinen groBer als 0,1 urn und liegt vorzugsweise im Bereich von 0 2 bis 
5 mhi, insbesondere 0,2 bis 4 ^m, wobei die Deckschichten gleich oder verschieden dick sein konnen. 

Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich 
nach dem beabsichtigten Verwendungszweck Sie betragt vorzugsweise 4 bis 100 M m, insbesondere 5 bis 50 urn vor- 
zugsweise 6 bis 30 urn, wobei die Basisschicht einen Anteil von vorzugsweise etwa 40 bis 90 % an der Gesamtdicke 
hat. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin. daB die Herstellungskosten der erfindungsgemaBen Folie nur unwesentlich uber 
denen einer Folie aus Standardpolyesterrohstoffen liegen. Die sonstigen verarbeitungs- und gebrauchsrelevanten 
Eigenschaften der erfindungsgemaBen Folie bleiben im wesentlichen unverandert oder sind sogar verbessert Dane- 
ben ist bei der Herstellung der Folie gewahrleistet, daB das Regenerat in einem Anteil von bis bis 50 Gew.-% bevorzugt 
10 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wiederverwendet werden kann, ohne daB dabei 
die physikalischen Eigenschaften der Folie nehnenswert negativ beeinfluBt werden. 

Die Folie eignet sich hervorragend zum Verpacken von Nahrungs- und GenuBmitteln. 

Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden Methoden benutzf 

Die Messung der Sauerstoffbarriere erfolgte mit einem OX-TRAN 2/20 von Mocon Modern Controls (USA) entspre- 
cnend DIN 53 380, Teil 3. 

Zur Bestimmung des SV-Wertes {SV = solvent viscosity) wurde eine Polyesler-Probe in einem Losungsmittel 
(Dichloressigsaure) gelost. Die Viskositat dieser Losung sowie die Viskositat des reinen Losungsmrttels wurden in 
einem Ubbelohde-Vistosimeter gemessen. Aus den beiden Werten wurde der Quotient ermittelt, davon 1 000 abgezo- 
gen und dieser Wert mit 1 000 muWpliziert. Das Resultat war der SV-Wert („solution viscosity") 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion gemes- 



sen 



Die Oberflachenspannung wurde mit der sogenanrrten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt 
Die TrObung i der Folie wurde nach ASTM-D 1003-52 gemessen. Die TrQbungsmessung nach Holz wurde in Anleh- 
nung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung des optimalen MeGbereichs an vier Obereinander- 
liegenden Foil enlagen gemessen und anstelle einer 4°-Lochblende eine r-Spaltblende eingesetzt wurde 

°® r Glanz wu " le nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngrOBe iur die 
Oberflache einer Folia Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einslrahlwinkel mit 20" 
oder 60° angestellt. Em Lichtstrahl trifft urrter dem eingesteltten Einslrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird von 
dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als pro- 
porfconale elektnsche Gr6Be angezeigt. Der Meftwert ist dimensions^ und mu8 mit dem Einslrahlwinkel angegeben 
werden. ° 

Die GlasObergangstemperaturen T g 1 und T fl 2 wurden annand von Folienproben mit Hilfe der DSC (Differential 
Scanning Camelry) besimmt Verwendet wurde ein DSC 1090 der Fa. DuPont. Die Aufheizgeschwindigkeit betrug 
20 K7m,n und die Einwaage ca. 12 mg. Im ersten Aufheizvorgang wurde der Glasubergang T a 1 ermittelt. Die Proben 
Zeigtenv.elfach eine Enthalpierelaxation (ein Peak) zu Beginn des stufenformigen Glasubergarigs. Als T a 1 wurde die 
Ternperatur genommen, bei der die stufenformige Veranderung der Warmekapazitat - unabhangig von der peakfOrmi- 
gen Enthalpierelaxation - ihre halbe Hohe im ersten Auftieizvorgang erreichte. In alien Fallen wurde nur eine einzige 
Glasubergangsstufe im Thermogramm beim ersten Aufheizen beobachtet. Moglicnerweise Qberdeckten die peakformi- 
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gen Enthalpierelaxationen die Feinstruktur der Stufe oder die Auf losung des Gerates war fur eine Auftrennung der Wei- 
nen, .yerschmierlen" Obergange von orientierten, kristallinen Proben nicht ausreichend. Urn di thermische 
Vorgeschichte zu eliminieren, wurden die Proben nach dem Aufheizen 5 Minuten bei 300° C gehalten und dann 
anschlieBend mitflussigem Stickstoff abgeschreckt Aus dem Thermogramm fur das zweite Aufheizen wurde die Tern- 
peratur for den GlasObergang T g 2 als die Temperatur bei halber Stufenhflhe entnommen. 

Die folgenden Beispiele illustrieren die Erfindung. Die verwendeten Produkte (Warenzeichen und Herstelterfirma) 
sind jeweils nur einmal angegeben und beziehen sich dann auch auf die folgenden Beispiele. 

BeispieH 

Das Polymer fur die Deckschicht wurde durch gemeinsame Polykondensation hergestellt. Dazu wurden Dimethyl- 
terephthalat und Naphthalin-2,6-dicarbonsauredimethylester in einem Reaktor im Molverhaltnis 0,54 : 1 ,00 (entspricht 
einer Zusammensetzung von 30 Gew.-% Ethylenterephthalat-Einheiten und 70 Gew.-% Ethy1en-2,6-naphthalat-Einhei- 
ten im fertigen Copolymer) gemischt und mit Ethyenglykol und 300 ppm Manganacetat ats Katalysator versetzte Bei 
einer Temperatur von 160 bis 250°C und bei Atmospharendruck wurde unter Ruhren die Umesterung durchgefuhrt. 
Das dabei entstehende Methanol wurde abdestilliert. AnschlieBend wurde eine aquimolare Menge phosphorige Saure 
als Stabilisator und 400 ppm Antimontrioxid als Katalysator zugegeben. Bei 280 °C und einem Druck von weniger als 
1 mbar wurde dann unter Ruhren die Polykondensation durchgefuhrt. Anhand des am Ruhrer gemessenen Drehmo- 
ments lieB sich das erreichte Molekulargewicht ermitteln. Die Schmelze wurde nach Ende der Reaktion mit Stickstoff 
aus dem Reaktor gedruckt und granuliert. 

Belsplel 2 

Es wurden handelsubliche Polyethylerrterephthalat- und Polyethylen-2,6-naphthalat-Granulate verwendet. Die Gra- 
nulate wurden jeweils etwa 4 h bei einer Temperatur von etwa 1 60 °C getrocknet und kristallisiert. AnschlieBend wurden 
die beiden Materialien in einem Verhaltnis von 30 : 70 (30 Gew.-% Polyethylenterephthalat- und 70 Gew.-% Pdyethy- 
len-2,6-naphthalat) in einen Mischer gegeben und dort unter Ruhren homogenisiert Die Mischung wurde anschlieBend 
in einem ZweischneckenCompounder (ZSK der Fa. Werner und Pf leiderer, Stuttgart) bei einer Temperatur von etwa 
300 °C und einer Verweilzeit von ca. 3 min extrudiert. Die Schmelze wurde zu Strangen extrudiert und in Form von 
Chips geschnrtten. In der Extrusion errtstand ein Copolymer durch Reaktion zwischen dem Polyethylenterephthalat und 
Polyethyl en-2,6-naphthalat. 

Beispiel3 

Beispiel 2 wurde wiederholt mit der Abweichung, daB Chips aus Polyethylerrterephthalat und Polyethylen-2,6- 
naphthalat in einem MischungsverhaJtnis von 3 : 7 direkt dem Einschneckenextruder fur die Folienherstellung zugefuhrt 
wurden. Dort wurden die beiden Materialien bei etwa 300 °C extrudiert Die Schmelze wurde filtriert und in einer Mehr- 
schichtduse zu einem Flachfilm ausgeformt und als Deckschicht der Basisschicht uberlagert. Der Mehrschichtfilm 
wurde uber die DOsenlippe ausgestoBen und auf einer Kuhlwalze verfestigt. Die Verweilzeit der beiden Polymere in der 
Extrusion betrug ca. 5 min. Die weiteren Verarbeitungsschrrtte waren wie oben angegeben. Auch hier entstand das 
Copolymer in der Extrusion bei den angegebenen Bedingungen. 

Beispiel 4 

Chips aus Polyethylenterephthalat wurden bei 160 °C auf eine Restfeuchte von weniger ats 50 ppm getrocknet und 
dem Extruder fur die Basisschicht zugefuhrt. Daneben wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und Polyethylen-2,6- 
naphthalat (im Gewichtsverhaltnis von 3 : 7) ebenfalls bei 160 °C auf eine Restfeuchte von 50 ppm getrocknet und den 
beiden Extrudern fur die Deckschichten zugefuhrt. Die Bedingungen im Extruder fur die Deckschichten waren wie in 
Beispiel 3. 

Durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung wurde dann eine 
transparente dreischichtige Folie mit symmetrischem Aufbau und einer Gesamtdicke von 12 urn hergestellt. Die Deck- 
schichten hatten eine Dicke von jeweils 2,0 \in). 

Basisschicht: 

95 Gew.-% Polyethylenterephthalat (RT 49 von Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800 und 
5 Gew.-% Masterbatch aus 99 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel (®Sy1obloc 44 
H der Firma Grace) mit einer mittleren TeilchengrOBe von 4,5 jun. 
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Deckschichten: 

70 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat (®Polyclear N 100 Prepolymer von Hoechst AG) mit einem SV-Wert von 800, 
20 Gew.-% Polyelhylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

10 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengrOBe von 2,0 urn. 

Die einzelnen Verfahrensschritte waren: 



Extrusion 


Temperaturen: 


Deckschichl: 


300 °C 






Basisschicht: 


300 °C 




Temperatur der AbzugswaJze: 


30 °C 




Dusenspaltweite: 


1 mm 




Temperatur der Abzugswalze: 


30 °C 


Langsstreckung 


Temperatur: 




85-1 35 °C 




Langsstreckverhaltnis: 


4,0 : 1 


Querstreckung 


Temperatur: 




85-135 °C 




Querstreckverhaltnis: 


4,0 : 1 


Fixierung 


Temperatur: 


230 °C 



Die Folie hatte die geforderte Sauerstoffbarriere. 
30 Beispiel 5 

Analog zu Beispiel 4 wurde durch Coextrusion eine dreischichtige Folie mit einer Gesamtdicke von 12 pm herge- 
stellt. Die Deckschicht A hatte eine Dicke von 2,0 jim, die Deckschicht C von 1 ,5 jim. 

35 Basisschicht: 

1 00 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

Deckschicht A: 

40 

70 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthaIat mit einem SV-Wert von 800, 
20 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengrO&e von 2,0 urn. 

45 

Deckschicht C: 



80 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
so eine mittlere TeilchengrOGe von 2,5 ^m und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 urn hatten. 

Die Verfahrensbedingungen waren for alle Schichten wie im Beispiel 4. 

Beispiel 6 

55 

Eine coextrudierte Folie mit der Bezeptur gemaft Beispiel 5, bei der die Deckschicht A 2,0 \im dick und wie folgt 
zusammengesetzt war: 
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90 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

1 0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsfiurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengrOBe von 1,0 um, 

s wurde unter den Verfahrensbedingungen gemSG Beispiel 4 hergestellt. 

Beispiel 7 

Eine coextrudierte Folie mit der Rezeptur gemaB Beispiel 5, bei der die Deckschicht A 2,5 |im dick und wie folgt 
10 zusammengesetzt war: 

90 Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthaiat mit einem SV-Wert von 800, 

10 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylen-2 ( 6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800 und 1,0 Gew.-% 
Kieselsflurepartikel mit einer mrttleren TeilchengrOBe von 1,0 pn\, 

15 

wurde unter den Verfahrensbedingungen gemaft Beispiel 4 hergestellt Doch wurden jetzt die Temperaturen bei der 
Langs- und Querstreckung urn etwa 1 0 °C angehoben. 

Beispiel 8 

20 

Analog zu Beispiel 5 wurde durch Coextrusion eine dreischichtige Folie mit einer Basisschicht und zwei Deck* 
schichten hergestellt. Die Gesamtdicke der Folie betrug 12 ^m. Die Deckschicht A hatte dabei eine Dicke von 3, die 
Deckschicht C von 1 ,5 jim. 

25 Basisschicht: 

1 00 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

Deckschicht A: 

30 

1 00 Gew. -% Polyethylen-2,6-naphthalat mit einem SV-Wert von 800 
Deckschicht C: 

35 80 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mrttlere TeilchengrtSBe von 2,5 Mm und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 um hatten. 

Die Verfahrensbedingungen waren fur alle Schichten wie in Beispiel 7 angegeben. 

40 

Beispiel 9 

Analog zu Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jetzt das Copolymer fur die Deckschichten 
nach Beispiel 2 hergestellt wurde. Sonst waren die Bedingungen wie im Beispiel 4 angegeben. 

45 

Beispiel 10 

Analog zu Beispiel 4 wurde eine coextrudierte Folie hergestellt, wobei jetzt das Copolymer fur die Deckschichten 
nach Beispiel 1 hergestellt wurde. Sonst waren die Bedingungen wie in Beispiel 4 angegeben. 

50 

Beispiel 11 

In ahnlicher Weise wie in Beispiel 4 wurde durch Coextrusion eine zweischichtige Folie mit einer Basis- und einer 
Deckschicht und einer Gesamtdicke von 12 ^m hergestellt. Die Deckschicht hatte dabei eine Dicke von 3 um. 

55 

Basisschicht: 

80Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 
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20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthatat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mittlere TeilchengrOBe von 2,5 ^m und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 urn hatten. 

Deckschicht: 

60 Gew.-% Polyelhylennaphthalat mit einem SV-Wert von 800, 
30Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

10 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel mit einer mitt- 
leren TeilchengrOBe von 2,0 jim. 

Die Verfahrensbedingungen waren fur alle Schichten wie in Beispiel 4 gew&hlt. 
Bel spiel 12 

Es wurde eine dreischichtige Folie wie im Beispiel 7 beschrieben hergestellt mit der einzigen Abweichung, daB die 
Dicke der Deckschicht A nur 1,0 urn betrug. 

Vergleichsbeispiel VI 

Es wurde eine Fblie entsprechend Beispiel 1 1 hergestellt. Fur die Deckschicht A wurde jedoch ein Copolyester aus 
82 Gew.-% Ethylenterephthalat und 18 Gew.-% Ethyl enisophthalat verwendet. 

Vergleichsbeispiel V2 

Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 1 1 hergestellt. Fur die Deckschicht A wurde jetzt ein Polymergemisch 
aus 50 Gew.-% Ethylenterephthalat und 50 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat verwendet. 

Vergleichsbeispiel V3 

Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 11 hergestellt. Fur die Deckschicht A wurde jetzt ein Polymergemisch 
aus 70 Gew.-% Ethylenterephthalat und 30 Gew.-% Ethyl eh-2,6-naphthalat verwendet. 

Vergleichsbeispiel V4 

Es wurde eine Folie entsprechend Beispiel 1 1 hergestellt. Fur die Deckschicht A wurde jetzt ein Polymergemisch 
aus 90 Gew.-% Ethylenterephthalat und 1 0 Gew.-% Ethylen-2,6-naphthalat verwendet. 

Vergleichsbeispiel V5 

Eine einschichtige PET-Folie wurde mit fblgender Schichtzusammensetzung hergestellt: 
80 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 und 

20 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat und 1 ,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 % 
eine mittlere TeilchengrOBe von 2,5 urn und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 nm hatten. 

Vergleichsbeispiel V6 

Eine einschichtige PEN-Folie wurde mit fblgender Zusammensetzung hergestellt: 

so 80Gew.-% Polyethylen-2,6-naphthalat m'rt einem SV-Wert von 1000 und 

20Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-%Polyethylen-2,6-naphthalat und 1,0 Gew.-% Kieselsaurepartikel, die zu 50 
% eine mittlere TeilchengrOBe von 2,5 und zu 50 % eine mittlere TeilchengrOBe von 1 ,0 urn hatten. 

Die Folie zeigte zwar gute Barrierewerte; sie ist jedoch aufgrund der hohen Herstellungskosten fur Lebensmittel- 
55 verpackungen ungeeignet 

Die Eigenschaften der gemaB den Beispielen 4 bis 12 und V1 bis V6 hergestellten Folien sind in Tabelle 2 zusam- 
mengestellt. 



30 



45 
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Tabelle 1 



Bei spiel Nr. 


Ethylen-2,6-naphthalat- 
Einheitenin der Deck- 
schicht A (in Gew.-%) 


Ethyl entereohthalat- Fin- 
heiten in der Deckschicht 
A(inGew.-%) 


cmyicnibupninaiai-tiri- 

heiten in der Deckschicht 
A(inGew.-%) 


4 


70 


30 


0 ( 


5 


70 


30 


0 


6 


90 


; ' 10 


0 


, 7 


100 


0 


0 


8 


100 


0 


0 


,9 


70 


30 


0 


10 


70 . 


30 


0 


11 . 


60 


40 


o 


12 


100 


0 


o - 


V1 


0 


82 


18 


V2 


50 


100 


0 


V3 


30 


0 


,0 


V4 


10 


50 


0 


V5," 


100 


o ■ . ' 


0 


V6 


o 


100 


0 



Tabelle 2 



BeispielNr. 


Foliendicke 


Deckschicht- 
dickBA/C(A) 

ilim) 


Folienaufbau 


Sauerstoflper- 

meation 
(cm 3 /m 2 bard) 


Glanz (60° MeRwinkel) 


TrObung 












A-Seite 


C-Seite 




4 


12 


2,0/2,0 


ABA 


70 


175 


175 


2,5 


5 


12 


2,0/1,5 


ABC 


- 80 


174 


175 


2,6 


6 


12 


2,0/1,5 , 


ABC 


65 


176 


175 


2,5 


7 


12 


2,5/1,5 


ABC 


55 


155 


155 


4,0 


8 


12 


3,0/1,5 


ABC 


45 


160 


155 


4,0 


9 


12 


2,0/2,0 


ABA 


70 


175 


175 


2,5 


10 


. 12 


2,0/2,0 


ABA 


70 


175 


175 


2,5 


11 


12 


3,0 


AB 


80 


175 


178 


1,5 


12 


12 


1,0/1,0 


ABC 


62 


160 


165 


3,5 


V1 


12 


3,0 


AB 


102 


145 


160 


3,0 


V2 


12 


3,0 


AB 


115 


120 


150 


6,5 


V3 


12 


3,0 


AB 


110 


120 


150 


6,5 


V4 


12 


3,0 


AB 


95 


175 


175 


1,5 
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EP 0 878 297 A2 



Tabelle 2 (fbrtgesetzt) 



Beispiel Nr. 


Foliendicke 
(^m) 


Deckschicht- 
dickeA/C(A) 


Folienaufbau 


Sauerstoffper- 

meation 
(cm 3 /m 2 bard) 


Glanz (60° Meftwinkel) 


Trubung 












A-Seite 


C-Seite 




V5 


12 


0 


A 


100 


175 


178 


4,0 


V6 


12 


0 


A 


30 


175 


178 


4.0 



Patentanspriiche 



1. Transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Basisschicht, die zu mindestens 80 Gew.-% aus einem 
thermoplastischen Polyester besteht, und mindestens einer Deckschicht, dadurch gekennzeichnet, daft die Deck- 
schicht aus einem Polymer oder einem Gemisch von Polymeren besteht, das mindestens 40 Gew.-% Ethylen-2,6- 
naphthalat-Einheiten enthalt und bis zu 60 Gew.-% an Ethylen-terephthalat-Einheiten und ggf. bis zu 60 Gew.-% 
an Einheiten aus cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen und/oder DicarbonsSuren enthalt, mitder MaBgabe, 
daft der T g 2-Wert der Polyesterfolie tiber dem Tg2-Wert der Basisschicht, aber urrter dem T g 2-Wert der Deck- 
schicht liegt. 

2. Folie gem&B Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da 3 die Deckschicht mindestens 65 Gew.-%, bevorzugt minde- 
stens 70 Gew.-%, an Ethylen-2,6-naphthalat-Einheiten enthalt. 

3. Folie gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daft sie eine Sauerstoffpermeation von Weniger als 80 
cm 3 /m 2 bar d, bevorzugt weniger als 75 cm 3 /m 2 bar d, besonders bevorzugt weniger als 70 crn^m 2 bar d, aufweist. 

4. Folie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Deckschicht eine 
Dicke von 0,2 bis 6 Mm, vorzugsweise von 0,3 bis 5,5 urn, besonders bevorzugt von 0,3 bis 5,0 urn, aufweist. 

5. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft sie zweischichtig ist und 
aus der Basisschicht und der Deckschicht besteht. 

6. Folie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft sie dreischichtig ist und 
aus der Basisschicht und je einer Deckschicht auf beiden Seiten der Basisschicht besteht. 

7. Folie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens eine der 
Deckschichten pigmentiert ist. 

8. Folie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft sie auf mindestens einer 
Serte mit einer Corona behandelt ist. 

9. Folie gemaft einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft sie auf mindestens einer 
Serte in-line beschichtet ist 

10. Verfahren zur Herstellung der Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, umfassend die Schrrtte 

a) Herstellen einer Folie aus Basis- und Deckschicht(en) durch Coextrusion, 

b) biaxiales Verstrecken der Folie und 

c) Thermofixieren der verstreckten Folie. 

11. Verwendung der Folie nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 9 zum Verpacken von Nahrungs- und 
Genuftmitteln. 
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